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Verfahrcn xur Anpasxung .von Bildinformationen an die W;ih me hmungsfahigkeit 
des mcnsehJichen Auges mic den folgenden Schritten; 

a. DarsteHen von HeJligkeicswerten Mwie farbwerten bzw; Buntheitssiufen einer 
Bildvorlag'e als Punktvvolke in einem Ausgungslarbr.mm; 

b. Ubcrtrugen der Punkcwolke in einen physiologisch im weseniJichen gieich- 
abstiindigen . Kmpfindungsfarbfaum untcr . Beibeh3ltung der Geometric der 
PunkrwoJke innerhalb der in den Empfindungsfarbrauro projizicrten Gren/xn 

.eines Aus4;abotarbnnmvs; 

c. Transformation der Punkcwolke uus clem Empllndungsfarbruuni in den Ausga- 
fxTarbraum untcr Verwendung der zwischen dem HmprVndungsfarbraum und 
de)ii Aiisgukx.Tarbniu.rn- bestehenden Transfomiarionsgleichungen;' 

cL DursieDen des Bildes mit HeUigkeilswerten und Farbwerten brw. Bunlheicsstu- 
Teri em.spree h e nd der im A osgabefa'rbrj-um cnthalrenen Punkie. 



20 
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367/00001 
10. November 2000 

Verfahxen zum Erfassen von Bildinformationeji 

5 

Die Erfmdi.ing herrifft ein Verfahren zur Anpas.su ng von Bile Lin fonmationen an die 
Wahrnehnaungsfsihigkeit des mease hlic hen Auges. 

Farbe ist eine Gesichtsefnpfindung, die durch elektromagnetische Strahlung ausgelost 
10 unci durch das Auge vermittelt wird. Erst im Gehirn erfolgr die Umwandlung der von 
auisen kommenden Energie des Farbreizes zur eigentlichen Farbempfindung. Farbe ist 
also keine objektive physikalische Eigenschaft eines Korpers oder einer Lichtquelle, 
sondern eine subjekcive Wahrnehmung. Dabei ist die Wahrnehmung von Helligkeits- 
P> abstufungen und Farbabstufungen stark abhangig von der jeweiligen Helligkeit und 
15 Farbe bxw\ der Farbsattigung. So konnen verschiedene Farb- oder Helligkeitsanstufun- 
gen, die siclv in der Frequenz und Amplitude der elektromagnetischen Strahlung im 
sichtbaren Bereich sicher nachweisen lassen, teilweise gar nicht, nur schwach oder 
verzerrt wahrgenommen werden. 

20 Zur Beschrci bung von Farben . werden auf unterschiedlichen Prinzipien beruhende 
- - Farbraume verwendet. So gibt es beispielsweise den em additives Farbsystem be- 
schreibenden RGB-Farbraum, den darauf basierenden HSB-Farbraum, den ein subtrak-. 
tives Farbsystem beschreibenden CMYK-Farbraum oder den alle vom menschlichen 
Auge walirnehmbaien Farben beschreibenden CIE-Normfarbrauni: Allen diesen Farb- 
- 25 niumen ist gemeinsarn, date der Farbabsiand zwischen Farben, die innerhalb der Farb- 
raume eincn je^veils gleichen Abstancl zueinander aufweisen, aus dem oben genannten 
) Gruncl physiologisch unterschiedlich wahrgenommen .wird- 

Demgegenuber gibt es verschiedene Modelle zur Transformation von Farbraumen in 
30 Empfiri dungs farbraume, in denen der Farbabstand dem physiologisch wahrgenomrnc- 
nen Farbabstand entspricht. Beispielsweise basieit das CT£-L*a*b-System auf einer rna- 
thematischen Transformation des CIE-Normfarbraums. 

Aus der subjektiv unterschiedlichen Wahrnehmung von Farbunterschieden ergibt sich 

7 

35 * insbesondere bei der visuellen Auswertung von Bildinformationen ein erhebliches 
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- Problem. Beispielsweise sind in der Bildvorlage eines Ronrgenbildes eine Vielzahl von 
mefSbaren -Bildinformationen enchaken, deren DarsteJiung in verschiedenen nah bei- 
einander liegenden Graustufen fur das menschJiche Auge nicht oder nur kaum unter- 
scheidbar sind. Diese lnformationen kdnnen somit visuell uberhaupt nicht oder nur 
5 schlecht ausgewertet werden. , 

Zur besseren Auswertung von insbesondere radiologischen BiJddaten wird in 
DE 4437467 Cl vorgeschlageri, linienhafte Stnjkturen deudicher herauszustellen, indem 
einzelne BiJdpunkte dadurch hervorgehoben werden, date die Bildsignalwerte clieser 

10 Bildpunkte in Abhangigkeit von den Bildsignalwerten benachbarter Bildpunkte ver- 
stiirkt werden. 1st cler Kontrast zueinander beabstandeter Bildpunkte hoch, wird dieser 
Kontrast verscarki. 1st er niedrig, kommc keine Verstarkung zum Tragen. Somit ist das 
Verfahren nicht gecignet, nah beieinander liegende Bildpunkte mit sehr ahnlichen 
Farbwerten besser voneinander unterscheidbar zu machen. Ein weiterer Nachteil ist, 

15 daft" die Bildin formation verzerrt und hierdurch verfalscht wird. Schlietelich ist das not- 
'wendigerweise zu verwendende inaihematische Verfahren aufwendig. 

Der vorliege nde n E r f mdu rrg-Hegt- die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs 
genannten An zu schaffen, mit dem samdiche mefStechniscli erfa/Sbaren Bildinforma- 
20 tionen so dargesteDt werden, da£ sie visuell wahrnehmbar und damic auswertbar sind. 

Gelost wird diese Aufgabe mit einem Verfahren mit den 'fdlgenden Schritten: 

a T DarsLcllen von Helligkeitswerien sow it; Farbwerten bzw. BLmtheitsstufen ei- 
ner Bildvorlage als Punktwolke in einem Ausgangsfarbraum; 
25 - b. Obertragen der Punktwolke in einen physiologisch im wesentlichen glcich- 
absiandigen Empfindungsfarbraum unter Beibehaitung der Geometrie der 
Punktwolke innerhalb der in den Empfindungsfarbraum projizieiten Gren- 
zen eines Ausgabefarbraums; - • . 

c Transformation der Punktwolke aus dem Empfindungsfarbraum in den 
30 Ausgabefarbrauni unter Verwendung der zwischen dem Empfindungsfarb- 

raum und dem Ausgabefarbrauni bestehenden Transfomiationsgleichungen; 
d. Darsrellen des Bildes mit Helligkeitswerten und Farbwerten bzw. kuntheits- 
stufen entsprechend der im Ausgabefarbrauni enthalcenen Punkte. 
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Uncer Farbraum wird im Folgenclen jeder nichr empfindungsgemafc gleichabstandige 
Farbraum verstanden. wie es beispielsweise cler RGB-Farbraum, der CMYK-Farbraum, 
der HSI-Farbraum, der CIE-Normfarbraum oder ein hierzu vergleichbarer Farbraum ist. 
In diesen Farbrau'rnen entspiicht der raumliche Abstand zweier Farben nicht zwirigend 
derri physiologisch w ah rgenomrnenen Farbabstand. 

I Inter hmpfindungsfarbraum sind diejenigen Raurne zur Farbdarstellung zu verstehen, 
in denen die raumliche Enrfernung zweier Farben im wesentlichen dem vom mensch- 
Hchen Auge wahrnehmbaren Farbabstand entspricht. 

Der Ausgabe farbraum ist der Farbraum, auf dessen Farbbestimmung die Farbe eines 
Bildpunkre.s des dargestellten Bikles beruht. Der Ausgabefarbraum^ kann, mu£ aber 
I nicht der gleiche sein wte der Ausgangsfarbraum. 

15 Wird die Punkc\vt>jke unter Beibehaltung ihrer Geometrie aus dem Ausgangsfarbratim 
in den Empfindungs farbraum uhertragen, knnn sie in jedem Bereich innerhalb der in 
den Empfindungsfarbraum projizierten Grenzen des Ausgaberaums eingesetzt werden. 
< Dabei m'ufi sie gegebenenfalls-m~^irer-Groi3e so angepaiSt werden, da£ sie vollstandig 
innerhalb dieser Grenzen Platz findet: Sofern notwendig kann sie verkleinert werden, 

20 wobei das VerhiUtnts der Abstande der einzelnen Punkre zueinander gleich bleiben 
muft, um den unnotigen Verlust von Bildinfonnacionen zu venneiden. Sind die im 
Empfindungsfarbraum darstcllbarcn Farbwcrcc samtlich im Ausgabe farbraum cnthaltcn. 
Widen die Grenzen des Ausgabefarbiaums kerne raumliche Einschrankung. 

25 Der Kemgedanke der Erfindung beaiht darauf, daft jeder Farbwerc einer Information 
entspricht, wobei der Farbabstand zweier Bildpunkte etwas tiber die Beziehung der 
Bildpunkte zueinander uussagi. Werden nun die Farbwerte der einzelnen Bildpunkte 
eines Bikles in einem riicht empfindungsgemaiS gleichabstandigen Farbraum, bei- 
spielsweise einem RGB-Farbraum, aJs Punkte aufgetragen, die entstandene Punktwolke 
30 geomeiriscb unverandert in einen Empfindungsfarbraum ubertragen, danach in einen 
Ausgabefarbraum rransformierc und die Bildpunkte des Bildes mit den Farbwerten im 
Ausgaberaum dargestellt, liegt im Ergebnis eine Falschfarbendarstellung des ursprung- 
lichcn OiJdcs vor, in dem gleiche Tarbabstande zwischen vcrschiedenen Bildpunkten 
fur das Auge auch als gJeiche Farbabstandc erfafibar sind. 
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SojMit gehr. /.war die absolute Farbinf on nation des Biltjes verloren, hxi Gegenzug vver- 
den aber gerude bei itn ursprunglichen Bild auBerst nah heieinander liegende Farben 
irn Falschfurbenbild so dargestellt, da£ der dazwischenliegende Farbabscand erkenhbar 
wircl. Die Auswercbarkeit von Bildvorlagen wird dadurch uhter Vcrlust der Farbecht- 
5 heit significant verbessert. 

> 

Fine solche Darstellung von Bildinfonnacionen ist somk genau dann besonders geeig- 
nee, wenn cs nicht auf die Farbechtheic der Darstellung ank.ommt, so bei wesentlichen 
\ bildgebenden Me&vcrfnhren wie beispie.Jsweise in der meclizinischen Diagnosrik zur'.' 
10 Darstellung .von Rontgen- Ultraschall-, CT- oder Kernspintomographic — Bildern, in der 
Materialprufung zur Darsrellung von Strahlungs-, Schwingang.s- und Sch all bildern. in 
der Geographic* und Meleorologie zur Darstellung von lnfrarotbildern und Phoiogru- 
[) phien oder in der Mikroskopie zur Darstellung von Elektronenrascerbjldern. 

3 5 Insbesondere eignen sich a Is Hmpfindungsraume die unter den Namen CIE-L*a*b oder 
ein CTK-LDV bekannten Farbsysteme. Sie sind als. physiologisch im wesentlichen gleich . 
ahsTancLige Farbraume anerkannt und basieren auf empirischen Versuchen zum Fartv 
empf in derv-wn^Measehen- 

20 Die in den Empfindungsraum uhertragene Punkrwolke kann darin manipuliert werden, 
urn eine noch be.syere Darsrellung der in den me&baren Farbahstanden enthnjtenen 
Tnformationen zu verdeutlichen. Dabei solJte die Punkrwolke im Empfindungsraurh 
innerhalb der in den Empfindungsfarbraum projizierten Grenzcn des Ausgabefarb- 
ranms moglicbsr einer Ahnlichkeicsabbildung unterworfen werden, so da£ ciie.Verhalt- 
25 nisse der Farbabscande zueinander gewahrt bleiben. Es kann aber auch von Vorteil 
sein, die Punkrwolke zu verzerren. Bcispielsweise konnen durch cine Verzerrung der 
Punktwolke eine Anpassurig der Bildinformation an Sehschwachen eines Betrachtexs. 
beispielswei.se an eine Rot-Grun-Blindheit, vorgenommen werden. 

30 In einer bevor/ugicn Ausgestaltung des erfindungsgernaJSen Verfahrens wird die 
Punkrwolke im EtTipfindungsfarbraum innerhalb der in den Fmphndungsfarbraum pro- 
jizierten Grenzen des Ausgabefarbraums bis an die Grenzen des Ausgabefarbraums 
ausgedebnr Durch da.s Ausdchncn wird der Farbabstanc zwischcri den einzclncn 
Farbw eiTpunkten erhoht. Im Fatle von unbuncen Bildvorlagen kann eine Erhohung der 

35 Anzahl unterscheidbarer Grauabstufungen um einen Faktor von 3.> erreicht werden. 
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Auch kann zur vcrbesserten Darstellung der Farbinformationen die Lage und/oder die 
Ausrichtung der Punktwoike im Emprindungsfarbraurn geandert werden. 

5 SchlieiSlich kann tm FaJl einer linienformigen Punktwoike diese unter BeibehaJtung der 
rclanvcn Fa rbabst ancle einzelner Bildpunkte auf eine andere Linie abgebilder wird. 
Eine solche Vcrfahrensweise bietet sich insbesondere zur Falschfurbendarsteilung einer 
* unbunten Bildvorlage an. So kann eine unbunte Bildwolke, die sich auf cier zentralen 
Mittelachse eines CIE L*a*b-Farbraum erstreckt, in eine sich spiralfonrng um die zenrra- 
10 le ■Schwurx/Wcift-Achse' des Farbraums ubertragen werden. Auf diese Weise werden 
verscliTedene Graustufen in eine Viclzabl vori Farbcn umgcsctzt. 

{ Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren, die eine beispielhafre Ausfuh- 

rung ctes Verfahrcn zeigen, naher erlauterL Es zeigen 
15 • * , : 

Figuren ] a - d eine wesentlich vereinfachte schemausche Darstellung des Verfah- 
rcnsablaufs in einem Ausgangsfarbraum unci einem Empfmdungsfarb- 
raum, und 

20 Figur 2 ein Ablaufcliagramm des Verfahrens- 

Zuniichst werden alio in einem Ausgangsfarbraum darstellbaren Farbwercc einer Bild- 
vorlage als Punkte in den Ausgangsfarbraum eingetragen und bilclen eine Punktwolke. 
Der Ausgangsfarbraum hat die Eigenschaft, daft cler raumliche Abstand zweier Farben 

,25 im Ausgangsfarbraum niche zwingencl dem physiologisch wahrgenommenen Farbab- 
stand entsprichi, Der Ausgangsfarbraum kann beispielsweise cin HSJ - Farbraum ocler 
ein RGB * Farbraum sein. Tn Figur l a ist schemausch die (Jmhu)lende 1 eines Aus- 
gangsfarbraums 2 dargestellt. Innerhalb dieses Farbraums i>t eine (hier schematisch 
durgestellic) Punktwoike 3 aufgetragen. die alle in dem Ausgangsfarbraum darstellba- 

30 ren Farbwene einer bearbekehden Bildvorlage umfafst. 

Die Punktwoike 3 wird in ihrer im Ausgangsfarbraum 2 bestehenden geometrischen 
Form in eincn Empfindungs farbraum 4 ubertragen, wohei die Punktwoike 3 innerhalb 
einer m den Em pHndungsfarbraum 4 transformierten \JmhuJJenden 6 t eines Ausgabe- 
35 farbraums 5 angcorclnet wird. Figur 1 b zeigt die in einen Emprlndungsfarbraum 4 
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transform icrie UmhuJiende 6, des Ausgabefarbraums 5- Die Punktwolke 3 in ihrcr im 
Ausgangsfarbraum 2 festgelegtcn Geometric ist im Empfindungsfarbraurn 4 inncrhaJb 
der transform icrten Ijmhullenclen 6, angeordnei. 

5 Die Punktwolke 3 wird im Empfindungsfarbraurn 4 bis an die Grenzen der transfor- 
mierten I Jmhulienden 6, des Ausgabefarbraums 5 ausgedehnt. In Figur 1 c ist die bis 
an die Grenzen der transformierten Umhullenden 6, ausgedehnte Punktwolke 3 e clar- 
gesteJli. 

10 Die ausgedehnte Punktwolke 3 C wird unter Anwendung von xwischen dem Empfin- 
dungsfarbraurn 4 unci dem Ausgabefarbraum 5 bestehenden Transfonmationsgleichun- 
gen in den Ausgabcfiifhraum- 5 transforrniert. Dementsprechend ist in Figur 1 d die 
*^jpt\ \ transformiertc PunktwoJkc 3 t in der Umhullenden 6 des Ausgabefarbraums 5 darge- 
stelk. Der Ausgabefarbraum 5 kann dabei jeder Farbraum sein, dessen Farbwertpara- 

15 meter zur Biklwicdergabe verwendet werden konnen.^ 

Der Ausgabefarbraum 5 konnte be i spiel sweise ein RGB — Farbraum zur Bildschirm- 
wiedergabc oder ein CMYK --Farbraum ode r ein Pantonefarbrauhi zur Druckwieder- 
, gabe sein. Bei gcetgneten Wiedergabemedien konnte aher auch der Empfindungsfarl>- 

20 raum selbsl Ausgabefarbraum sein. Tn diesem Fall bestunde die Transformation in ei- 
ncr 1: £ - Transf on nation und muftte nicht durchgefuhrt werden. Im Sinne dieser An- 
meldung wird eine (gegebenenfalls nicht durchgefiihrtc) 1:1 — Transformation als Be- 
standioil des Verfahren.s angesehen. 

* ' . 

25 Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfindungsgematsen Verfahrcns. Zunachst wer-. 
den die Farbwene der einzelnen Bildpunkte einer Bildvorlagc in einem Ausgabefarb- 
raum eingetmgen, hier ein RGB-Farbraxim mit den Wertelxrreichen 0 <= R,G,B <« 1. 
Die einzelnen Farbwene bit den eine Punktwolke. 

.-50 Die Punktwolke wird in einem nachsten Schritt in einen Empfindungsfarbraurn umge- 
setzt, und z>xu.r innerhalb der in den Empfindungsfarbraurn transformierten Umhullen- 
den eines Ay sga be far bra urns. Hier dargestellt ist die Umrechnung der Umhullenden 
des RGU-Farbraums (R»(), R=l, G=0, G-l, 13=0, B=l) in den CIE-Lab - Empfindungs- 
farbraurn Die Umrechnung ergibt sich aus den folgenden Transformationsgleichungen: 

3*5 
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CI; X = K - 0,310 G + 0,200 B 

(2) Y = 0.177 K - 0,812 G + 0,011 13 
«.3> Z = 0.00O R + 0,010 G + 0,990 B 
<4j L = SS/i6944-i log ( 12,5 Y +1 J 
5 (5) a = 500 f X ^ - Y 1 - } 

(6) h = 200 fY M -Z M ) 

Damit die Punkrwolke vollstandig innerhalb der irunsfonrrienen Umhullendea im Emp- 
findungsfarbraum tcngeordnet werden kann, muK sie gegeberienfaJls symmetrieerhal- 
10 tenet umskaliert, ct.li. verkleinerc werden. 

Die in clen Empfindungjifarbraum ubenragene Punktwolke kann innerhalb der rrans- 
forrmerten Umhulienden gegebenenfalls machematisch manjpultert werden. So ist es 
moglich, die Punktwolke ohne Anderung ihrer geometrischen Form, beispielsweise zur 
15 besseren Ausnui/.ung des Ausgabefarbraumes, auszudehnen. pie Punkrwolke kann 
auch vcrschoben ocler gedreht werden, beispielsweise urn, sic auf die Schwarz/weif>- 
Achse des Eniphmdungsfarbraums auszurichten. Auch konnen die Farbwerte durch 
Verfbrniung der Punkrwolke an bestehende reilweise Farbblindhcitcn (rot/grun oder 
gclb/biuLu des Betrachicrs angcpaiSt werden. 

2t) 

1m weiieren konnen im Empfindungsfarbraum andere ubliche Bildbearbeilungs\rerfah- 
ren wie Histogramrniiqualisationen, aUgemeine Grauwemransformarionen odcr Filtcr- 
abbiklungen vcrwendet werden, ebenso wie bekannte Verfuhren zur Pseuclokoioiic- 
rung odcr Falschfarbendarstellung, Kantendetektion, Bildschiirfung, Kontrasterhohung. 
25 Rauscnumcvdruckung, Bildkorrcktur und Bildverbesserung. 

AbschlieJtend wird die gegebenenfalls mathematisch manipulicrte Punktwolke in einen 
Ausgabefarbraum irahsformiert unter .-\nwendurig cler zwisehen den Raumen beste- 
henden Transfomvationsgleichungen. Zum Beispiel kann die Punktwolke aus dem CTE- 
30 Lab-Farbraum in den RGB-Farbraum transformieit werden mit den Gieichungen: 

<1) X = ( < :t/500> + Y 1 * ) * 
<S> Y = ( io t ^ H -^ ,,,, -i) / 12,5 
<9> Z = ( Y l,y - b/200 ) 
35 t 10) K = 2,365 X - 0,*97 Y - 0,468 Z 
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(11; C, = -0.515 X + 1.426 V + 0,089 2 
i 1 1) \\ = O,00S X - 0,014 Y + 1,009 Z 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Anpassung von Bildinfoimationeh an die Wahrnehmungsfahigkeit 
des menschlichen A ages mic den folgenden Schritten: 

a. Darsrellen von Helligkeitswerten sowie Farbwerten bzw. Buntheitsstufen ei- 
ner Bildvorlage als Punktwolke (3) in einem Ausgangsfarbraum (2); 
10 b. Ubertragen der PunktwoJke (3) in einen physiologisch im wesentlichen 

gleich-abstandigen Empfindungsfarbraurn (4) uncer Beibehaltung der Geo- 
metric der Punktwolke (3) innerhalb der in den Empfindungsfarbraurn (4) 
projizierten Grenzen eines Ausgabefarbraums (5); 
'^P^' c. Transfonnauon der Punktwolke (3) aus dem Empfindungsfarbraurn (4) jn 

15 den Ausgabefarbraum C5) unter Verwendung der zwischen dem Empfin- 

dungsfarbraurn (A) und dem Ausgabefarbraum (5) bestehenden Transforma- 
tionsgleichungen, - ' . " 

d. Darsrellen des Bildes mit Helligkeitswerten und Farbwerten bzw. Buntheits- 
stufen entsprechend der im Ausgabefarbraum (5.) enthaltenen Punktc. 
20 v ' ' ■ 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalS der Empfindungs- 
farbraum (4) ein CIE-L^b- oder ein CIE-LUV- Farbraum ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die Punkt- 
25 woJke im Empfindungsraum innerhalb der in den Empfindungsfarbraurn (4) 

projizierten Grenzen des Ausgabefarbraums (5) einer Ahnlichkeitsabbildung 
'^((^ unterworfeo wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, date die Punkt- 
30 wolke (3) im Empfindungsfarbraurn (4) bis an die in den Empfindungsfarbraurn 

(4) projizierten Grenzen des Ausgabefarbraums (5) ausgedehnt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, date die Lage 
und/oder die Ausrichtung der Punktwolke (3) im Empfindungsfarbraurn (4> ge- 

35 iindert wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichiiet, 
da£ im Fall ciner Jinienformigen Punktwolke diese unter Beibehaltung der rela- 
civen farbabstande einzelner Bildpunkce im Empfindungsraum auf eirie andere 
5 Linie abgebildec wird. 



m 
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Bildvorlage 



Erfassen der Bildvorlage als 
Ponklwolkc in cincm 
Ausgangsfarbraum (z.B. RGB- 
Farbraurn) 



Obertragung der 
Punktwolke in einen 
Ernpfi ndungsfarbraum 



Qbertragen der raumlichen 
Grenzen (Umhullende) des 
Ausgabefarbraums in den 
Empf i ndun gsf a r braum 



Skalierung der Punktwolke im 
j Empfin dungs raum zur Ein passu ng in die 
[ in cJen Empfmdungsfarbraum 

j Uberrragene Umhiillende 



Matheiriatische Manipulation der 
Punktwolke im Empfindungsraum innerhalb 
der iibertragenen Umhullenden 



Transformation der Punktwolke 
aus dem Empfin dun gsfarbraum 
in den Ausgabefarbraum 



Fig. 2 
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